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PROCEDE DE ROTOMOULAGE D^TJNE PIECE COMPRENANT UNE 
COUCHE EN MOUSSE THERMOPLASTIQUE 



DESCRIPTION 

Le sujet de cette invention est un proced€ 
de rotomoulage de pieces comportant ixne couche en 
mousse thermoplastique . 

La technique du rotomoulage ou moulage par 
rotation est souvent utilisee pour fabriquer des corps 
creux comrae des ballons, des kayaks, des jouets, des 
pots ou des poubelles, des reservoirs ou des 
equipements routiers. Elle consiste §l deposer une 
quant ite de raati^re k mouler devant composer la piSce 
dans un moule dont I'empreinte correspond a la forme 
exterieure de la pi^ce, et ce moule est accrochS S un 
dispositif de mise en rotation autour de deux axes qui 
est mis en marche pour que les forces de gravite 
dessinent la piece en repartissant la matidre k mouler 
sur toute la surface interne du moule- Un chauffage du 
moule est ensuite entrepris pour fondre le polymere . 
Quand il est interrompu, le ref roidissement qui 
s'ensuit fait se solidifier le polymere a la forme de 
la pidce, Les dernidres Stapes du precede consistent a 
arr§ter le mouvement du moule et a I'ouvrir pour 
retirer la piece. 

Quand la pidce comprend plusieurs couches, 
le precede est repetg autant de fois, les quantit^s de 
matidre formant les couches successives etant 
introduites dans . le moule aprds que la couche 
precedente a et€ form^e, ou present es dSs le d^but dans 
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le moule, dans des boites calorifugges dont on regie 
I'ouverture au bon tnoment pour liberer le contenu dans 
le moule. 

Des structures comprenant une coucbe de 
5 mousse en polymere therttioplastique sont souvent 
. appreciees pour ameliorer 1' isolation, la tenue au choc 
ou le poids de la piece. Un. polymere peut etre rendu 
Tftoussant par ixn agent qui y est ajoutS et se decompose 
en gaz pendant un chauffage, Des difficultes de 
10 fabrication apparaissent cependant quand un precede de 
rotomoulage est utilise, puiscju'il est difficile de 
maitriser le degrS de moussage et que 1 • application 
sans precaution des proc6d€s precedents donne 
normalement une couche de mousse 'd'epaisseur 
15 impr^visible, et irreguliSre, dont. la qualite et 
1« adherence aux couches voisines sont aussi sujettes a • 
caution. 

Une variante du precede adaptee k de telles 
matieres, exposee dans le brevet americain 3 976 821 , 
20 consiste a utiliser un moule special comprenant une 
concavite correspondant a celle de la piece, de maniere 
a delimiter non seulement la surface exterieure ma.is 
aussi la surface interieure de la pidce. La matidre de 
la couche devant former I'enveloppe interieure et 

25 I'enveloppe exterieure de la piece est versee seule, et 
la mise en rotation, entreprise de la mSme fagon que 
dans le precede usuel, la repartit encore sur toute la 
surface interne du moule et lui fait dessiner les deux 
enveloppes- La formation des enveloppes est encore 

30 accomplie par une fusion suivie d'une solidification, 
apres quoi la matidre moussante est introduite dans le 
moule par un orifice des enveloppes. La matidre 
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moussante s'6coule done dans le volume creux d61imit6 
par les enveloppes et I'occupe comply tement pendant le 
moussage, 1' orifice ayant 4t6 rebouch^. On se garantit 
ainsi contre les irrggularites de forme et d'§paisseur 
de la couche moussante, mais ce proced^ prgsente les 
inconv^nients principaux que le moule a vine forme plus 
compliqu^e et que les enveloppes ont forc^ment la raeme 
gpaisseur et la mSme composition. 

Une variante du procgd6 consiste ici aussi 
a placer en mgme temps la matidre des enveloppes et la 
matiSre moussante dans le moule, celle-ci dans une 
boite oil un sac qui s'ouvre quand les enveloppes ont 
^t§ formSes. D'autres proc€d#s consistent a verser 
ensemble les deux quantitSs de matiSre, de I'enveloppe 
15 et moussante, ensemble dans le moule, mSl§s sous forme 
de poudre ou de granules. La separation des deux 
categories de polymeres s'effectue grace aux 
differences de granulometrie, de viscosity ou de 
temperature de fusion. Mais comme le moussage n'est pas 
non plus maitrise par ces precedes, on reste oblige de 
prevoir un moule gpousant la concavite de la piSce a 
produire, et une enveloppe int^rieure et \me enveloppe 
exterieuire de mSme epaisseur et de m§me composition 
doivent Stre produites. 

L' invention peinnet d'eliminer ces 
inconvenients et de construire des pieces comprenant au 
moins une premiere couche, en polym^re compact, 
entourant une deuxidme couche, en mousse, et 
eventuellement d'autres couches, par un moule qui 
n'epouse que la surface ext^rieure de la pidce. II 
devient alors possible de construire des pieces 
comprenant une cavite entierement ou essentiellement 
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fermee, c'est-a-dire dont la concavity presents des 
contre-d6pou±lles qui rendraient impossible 

1* extraction d'un moule epousant la surface de la 
cavite, ce qui etait lone contrainte des procedSs 
5 ant^rieurs. Les couches, et notamment les enveloppes, 
• peuvent etre de nature ou d'epaisseurs differentes les 
unes des autres. 

On verra que 1 'originalite de 1' invention 
est a trouver surtout dans une realisation particuliere 
10 de I'^tape de formation de la couche en mousse, qui 
permet de la maltriser. Plus pr€cis€ment, elle conceme 
sous sa forme la plus g^n^rale un precede de 
rotomoulage d'une pidce comprenant au moins une 
premiSre couche, en polymdre compact, et une deuxidme 
15 couche, en polymere en mousse et entoure sur une face 
par la premiere couche, comprenant des Stapes ' de 
placement d'une preraidre igueintite de mati^re devant 
composer la premiere couche dans un moule, de rotation 
du moule pour dessiner la premiere couche par chauf f age 
20 de la premiere quantite de matiere pour la polymerie, 
puis de placement d'une deuxieme quantite de matiere 
devant composer la deuxieme couche dans le moule et de 
reraise en rotation du moule, caracterise en ce que le 
chauffage est interrompu avant que la deuxieme quantite 
25 de matidre n'atteigne sa temperature de moussage (et 
souvent, mais pas nScessairement , aprds que la deuxidme 
quantite de matidre a d^passe sa temperature de 
fusion) , mais la rotation du moule est maintenue 
jusqu'^ ce que la deuxieme quantite de matiSre atteigne 
30 la temperature de moussage et tant qu'elle reste a la 
temperature de moussage ou au-dessus de cette 
temperature, formant ainsi la deuxieme couche. 

B 14232. 3/ JCI 



Ces caractSristiques essentielles ainsi que 
d'autres seront raaintenant decrites plus complSteraent 
en liaison aux figures : 

- les figures lA & ID detaillent un precede 
de rotomoulage, 

- la figure 2 illustre une piece const ruite 
avec 1 ' invention, 

at la figure 3 est un diagramme de 
temperature en fonction du temps. 

Les premieres figures lA Sl ID illustrent 
tout d'abord les etapes essentielles d'un proc^de 
quelconqfue de rotomoulage^ La piSce 4 consider^e ici 
est un corps creux doublement tronconique. Elle est 
fabriquee dans un moule 1 compose de deux coquilles 2 
et 3 assemblies k un plan de joint correspondant au 
plus grand perimdtre de la piece 4. Une des coquilles 2 
est montee a 1' extremity d'un bras coudS 5 susceptible 
d'etre mis en rotation autour d'un axe 6. De plus, un 
support 7 de la coquille 2 sur le bras coude 5 est 
susceptible de tourner autour d'un second axe 8 
perpendiculaire au precedent. 

La matiere 9 devant former la piece 4 est 
d'abord versie dans la coquille 2 (A) , puis la deuxidme 
coquille 3 est assemblee k la premiere, le moule 1 est 
mis en rotation double autour des axes 6 et 8 et il est 
chauffe, en le plagant dans un four 10 ou par tout 
autre moyen (B) . La matiSre 9 tapisse toutes les parois 
du moule 1 sous I'effet des forces de gravity et fond 
sous I'effet de la chaleur. Le moule 1 est ensuite 
laissS k refroidir ou refroidi volontairement par des 
jets d'air ou de liquide 11 (C) , et quand la piece 4 a 
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gtS solidifiSe, la coquille 3 est detach^e et la pi^ce 
4 est extraite (D) . 

On a vu que ce proc§d6 pouvait gtre repet^ 
pour dormer une pidce f ormee de couches multiples . 
5 L 'utilisation de 1^ invention permet de I'etendre a des 
• • pieces comprenant une couche en mousse, meme de forme 
compliquee comme celle (12) de la figure 2, en forme de 
reservoir cannele ou alternent des renfleraents et des 
resserrements annulaires , La paroi est composee d'une 
10 enveloppe exteme 13, d'une couche intermSdiaire 14, et 
d'une enveloppe interne 15. Les enveloppes 13 et 15 
sont des polymSres compacts, normalement introduits 
sous forme de poudre et thermoplastiqpaes, comme des . 
polyol^fines simples . ou m61ang6es, colorSes ou non, ou ^ 
15 chargSes ou non. La couche * interm^diaire 14 est un . 
polyraere en mousse compost d'une matrice 
thermoplastique ayant contenu un agent moussant ou . 
gonflant et eventuellement un agent nuclgant, au depart ^. 
sous forme de poudre . Ce polymSre peut etre dans un des 
20 types cites ci-dessus lui aussi. 

Un mode de realisation particulier de 
1' invention sera decrit au moyen de la figure 3 qui est 
un schema de temperature ou une courbe 16 exprime la 
temperature rSalis^e dans le four 10 autour d'un moule 
25 et la courbe 17 la temperature atteinte dans le moule 
1, en fonction du temps. La piece considSr^e sera la 
piece 4 qui sera pourvue de trois couches semblables 
aux couches 13, 14 et 15 qu'on a decrites- 

Une quantity de 5 kilogrammes de polymSre 
3 0 (polyethylene metallocSne de grade commercial RM 84 03 
de la societg BOREALIS) est introduite en poudre dans 
le moule 1, qui est mis en rotation biaxiale S une 
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Vitesse de quatre tours 1 la minute autour de I'axe 6 
et d'vui tour a la minute autour de I'axe 8. La 
temperature du four 10 est & 2500C. Lorsque la 
temperature dans le moule atteint le moule 1 est 

retire du four et ouvert, et une quantity 3 kilogrammes 
de polymdre moussant (polyethylene de grade M 532 de la 
sociStS MATRIX POLYMERS) est introduite en poudre dans 
le moule, qui est ensuite refermS, remis en rotation et 
replace dans le four 10, dont la temperature est alors 
fixee a 240<»C. Lorsque la ten^erature de la matiSre 
atteint 150«C, le moule 1 est retirg du four 10. Le 
moule 1 est toutefois laissg en rotation hors du four 
jusqu'a ce que la temperature .dSpasse la temperature de 
moussage (ici de ITO^C) par inertie thermique. Le 
15 moussage est laisse a se poursuivre pendant une duree 
jugee suffisante et pent eventuellement Stre interrorapu 
par les dispositifs de ref roidissement . Lorsque la 
temperature de la matidre descend au-dessous de la 
temperature de moussage, la rotation du moule 1 est 
arr§tee puis le moule est ouvert et une quantite de 2 
kilogrammes de polymdre (polyethylene metallocdne de 
grade commercial RM 8343 de la societe BOREALIS) est 
introduite en poudre dans le moule 1. Le moule est 
referme, remis en rotation et reintroduit dans le four 
dont la temperature est fixee a 240»C. Lorsque la 
temperature de la matidre atteint 120OC, le moule 1 est 
retire du four 10, et laisse en rotation sous 
ref roidissement naturel jusqu«a ce que la matiSre ait 
une temperature qui depasse suffisamment par inertie 
thermique sa temperature de fusion pour que le dernier 
polymere soit convenablement mouie. Lorsque cette 
temperature de moulage est atteinte, on refroidit le 
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tnoule jusqu'^ ce que la pidce soit solidifi6e. Le moule 
peut alors Stre arr§t6 et ouvert pour demouler la pi§ce 

4. Les couclies 13, 14 et 15 ont ici des gpaisseurs de 

5, 8 et 2 millimetres. 

5 Les temperatures de fusion de ces trois 

• polyraeres gtaient respect ivement 132 130°C et 129«>C. 
Les ^chauffements ^talent evidements suffisants pour 
que les temperatures de fusion aient toutes ete 
atteintes, et que les couches se soient ainsi form^es. 
10 La couche moussante 14 6tait de bonne quality, 
rSguli^re et adhSrant bien aux autres. 
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REVENDICATIONS 

1, ProcSdS de rototnoulage d'une pidce 
comprenanfc au moins une premiere couche (13) , en 
polymgre compact^ et une deuxieme douche (14) , en 
polymdre en mousse et entoure sur une face par la 
premiere- couche (13), comprenant des etapes de 
placement d'xine premidre quantity de matiere devant 
composer la premi&re couche dans un moule (1) , de 
rotation du moule pour dessiner la preraidre couche et 
de chauffage de la premiere quantity de matiere pour la 
fondre, puis de placement d'une deuxidme quantity de 
matiere devant composer la detaxieme couche dans le 
moule, et de remise en rotation du moule, caracterise 
en ce que le chauffage est interrompu avant que la 
deuxiSme quant ite de matidre n'atteigne sa temperature 
de moussage, mais que la rotation du moule est 
maintenue jusqu'a ce que la deuxieme quantity de 
matiere atteigne la temperature de moussage et tant 
qu'elle reste a la temperature de moussage ou au-dessus 
de cette temperature, formant ainsi la deuxieme couche. 

2 • Procede de rotomoulage selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le chauffage est 
interrompu des que le moule atteint une temperature 
deterrain^e comprise entre \ane temperature de fusion et 
la temperature de moussage de la deuxieme quant ite de 
matiSre . 

3. Procede de rotomoulage d'une piece selon 
I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'il comprend encore des etapes de placement 
d'une troisiSme quant ite de matiere, devant composer 
une troisieme couche (15) , en polym&re compact, quand 
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la deuxi^me couche a etS form^e, puis de remise en 
rotation du moule et de chauffage du moule. 

4. Precede de rotomoulage selon la 
revendication 3, caract§ris6 en ce que le chauffage du 
moule posterieur au placement de la troisieme quantity 
de mati^re est interrompu avant que celle-ci n'atteigne 
sa temperature de fusion. 

5. Proc6de de rotomoulage selon I'une 
quelconque des revendi cat ions 1 a 4, et applique & une 
piSce comprenant une concavit6, caract^risS en ce que 
le moule (i) est dgpourvu de contour de moulage de la 
concavit6. 

6. ProcedS de rotomoulage selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 5 et applique a ,une 

15 pidce dont 1 • €paisseur ou la nature chimique des 
couches entourant la couche de mousse est diff^rente,. 
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LE(S) DEIVIANDEUR<S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31-33 rue de la Federation 
75752 PARIS 
ROTAX 

Zl rue des Bouleaux 
01460 PORT 



DESIGNE(NT} EN TANT QU'INVENTEUR{S) : 





MAZABRAUD 


Prenoms 


Philippe 


Adresse 


Rue 


27 Bid Alexandre Martin 




Code postal et vrlle 


|4i5i0i0i0l ORLEANS 


Societe d*appartenance (facidtatij) 




Rl Norn 


DOULIN 


Prenoms 


Gwenael 


Adresse 


Rue 


18, avenue de la Gare 




Code postal et ville 


|4 i4 i2 ,4 lO 1 LA CHAPELLE -sur-ERDRE 


Societi d'appartenance (facuUaHf) 




O Norn 


SANCHEZ 


Prenoms 


Andre 


Adresse 


Rue 


Pavilion 19 

Lotissement Saint Germain 




Code postal et vllle 


10 1 1 i4 i6 rO 1 BEART GEOVREISSIAT 


Societe d'appartenance (famltatij) 





S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N** de la page suivi du nombre de pages 



DATE ET SIGNATURE{S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

PARIS LE 18 Novembre 2002 
J. LEHU 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichlers et aux libertes s'applique aux r^ponses faites a ce formufalre. 




IMStlTUT 
HATIONAL DC 
LA PBOFBteTS 
IHOUSTIilCi.Le 




DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Safnt P^rsbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 T6l6copie : 33 (1) 42 94 86 54 



CERTIFICATWH'ILITE 

Code de la propridt^ Inteliectuelle - Livre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page ?. . / 2. 

(A foumir dans le cas oCi les demandeurs et 
les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 




Cet imprim^ est h remplir lislblement a I'encre noire 



DB 1138 W/ 270 



Vos references pour ce dossier (facultaUj) 



B14232.3/JCI 



NO D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



02.11994 du 27.09.2002 



TITRE DE L'lNVENTION (200 caracteres on espacas maximum) 

PROCEDE DE ROTOMOULAGE D'UNE PIECE COMPRENANT UNE COUCHE EN MOUSSE 
THERMOPLASTIQUE. 



LE(S) DEIVIANDEUR<S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31-33 rue de la F^d^ration 
75752 PARIS 
ROTAX 

Zl des Bouleaux 
01460 PORT 



DES1GNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR<$) : 



^ Norn 


COTEL 


Prenoms 


Jean Frangois 


Adresse 


Rue 


23 rue Garibaldi 


Code postal et ville 


l6|9i0|0i.Dl LYON 


Soclete d'appartenance (facuUaHJ) 




^ Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 I 1 1 


Societe d'appartenance (facidtatij) 




g| Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 1 1 1 


Societe d'appartenance (facultatif) 




S'll y a plus de trois inventeurs, utilisez plusleurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages 


DATE ET SiGNATURE(S) 

DU (DES) DEMANDEUR(S) 

OU DU IViASVIDATAIRE / 

(Nom et quality du slgnataire) / j 

PARjS le 27 Novembre 2002 
J. LHJ-ivJ 



a ini n^iSLAi Hii ianuior rpl^^itiup h IMnfnmnfltiniifi aiix fir.hier5; f>t aijx liberies s'aoDliaue aux reoonses faites h ce formulalre. 



PCT Application 

FR0302803 



